












los   líquenes   como   bioindicadores   de   contaminación   atmosférica.   Se  propuso   la 
realización de un trabajo de modelización intermatemática que permitiese al alumno de 
1º Año de la Escuela Secundaria la aplicación de la estadística sobre datos obtenidos en 
el  muestreo   de   líquenes   epífitos   y   su   posterior   análisis  como  bioindicadores   de   la 




































En estadística   los  problemas  se  plantean  en un contexto  específico  y   los   resultados 
obtenidos   deben   ser   coherentes   con   dicho   contexto   y   debe   existir   la   necesidad   de 




La   resolución   de   problemas   ha   tenido   en   gran   parte   un   papel   protagónico   en   la 





















Esta   teoría  está   centrada  en   la   construcción  del   saber  por   el   alumno;  partiendo  de 
concepciones existentes en él,  se busca construir  nuevas a   través de situaciones con 
distintos obstáculos. El profesor debe imaginar y proponer a los alumnos situaciones 
matemáticas   que   ellos   puedan   vivir,   que   provoquen   la   emergencia   de   genuinos 
problemas matemáticos y en las cuales el conocimiento en cuestión aparezca como una 











  “Chevallard   plantea   que   la   noción   de  modelización   permite  mirar   globalmente   la 
actividad matemática desde la escuela hasta la Universidad y suministrar un marco de 
referencia   a   partir   del   cual   es   posible   reconocer   diferencias   significativas   entre 
diferentes dominios de la matemática, al considerar el tipo de problemas que pueden 










el  mundo.   Los   resultados   de   las   encuestas   se   presentan   en   diagramas.   Numerosa 
información de índole social, cultural, política, deportiva, aparece en diferentes tipos de 
tablas o gráficos. Muchas instancias de la vida social se ven influidas por este tipo de 
conocimiento.   Se   usa   como   un   nuevo   lenguaje,   como   una  manera   económica   de 
presentar muchos datos, como instrumentos para indicar el desarrollo o la evolución de 
ciertos procesos, etc.
Estos   conocimientos   son   nuevos   para   los   alumnos.   Por   lo   tanto,   la   escuela   debe 






información:   tablas   de   frecuencias,   diagramas   de   barras,   histogramas,   pictogramas, 













la   posibilidad   de   que   la   construcción   de   gráficos   en   los   cuales   se   representa   la 







Este  trabajo,   también, es motivado por el  interés de conocer el  estado general de la 
calidad   del   aire   que   respiramos   en   el   colegio.   Teniendo   en   cuenta   la   facilidad   de 
reconocimiento y registro de los distintos tipos de líquenes, nos propusimos utilizar esta 
técnica   de   registro   para   determinar   (a   grandes   rasgos)   el   estado   de   la   diversidad 





















La siguiente secuencia se desarrolló  con alumnos que cursaron el  primer año de  la 
Escuela Secundaria del partido de Pilar en la Provincia de Buenos Aires.
Conocimientos previos de los alumnos: 
En  ciencias   naturales:   La   naturaleza   de   las   ciencias   naturales,   estrategias   de 
investigación científica, organismos bioindicadores, biología de líquenes.
En  Matemáticas:   Tablas   de   frecuencia,   parámetros:   media   y   moda,   gráficos   de 
frecuencia. Porcentajes.
1er Etapa (antes del muestreo):
a­ Luego  del   estudio   de   la   biología   de   los   líquenes   y   de   su  utilización   como 
bioindicadores, se les propuso a los alumnos que plantearan hipótesis posibles 
para el uso de los líquenes como bioindicadores presentes en las inmediaciones 
del  colegio.  Teniendo en  cuenta   las  hipótesis  planteadas  por   los  alumnos de 
manera individual se seleccionó una única hipótesis de manera general.
b­ A   partir   de   la   hipótesis   los   alumnos   supusieron   un   posible   foco   de 
contaminación, que determinaría la distribución de los líquenes en los árboles 
del colegio. Para dicho análisis dividieron en 5 sectores el predio del colegio. 
c­ Los   alumnos,   de   acuerdo   con   la   hipótesis   planteada   de   manera   general, 
diseñaron tablas para la recolección de datos necesarios para poner a prueba la 
hipótesis.  De  las  mismas  se desarrolló  una  tabla general  de  acuerdo con  las 





coordinó   con   los   alumnos   que   el   muestreo   debía   tener   las   siguientes 
características: Se tomaría registro de los líquenes ubicados por debajo del 1,5m 
del   tronco del  árbol   identificándose,  en primer  lugar presencia  /  ausencia de 
líquenes y luego el tipo de líquenes presentes, aunque no se contemplarían en la 










b­ En   los   grupos   cada   integrante   analizó   individualmente   los   datos   brutos     y 
propuso tablas de frecuencia, porcentajes o tasas, como así también los gráficos 
que consideró pertinentes.









• ¿Es   importante   saber   la   cantidad  de  datos  muestreados  por   sector   si 
conozco las tasas o porcentajes de presencia de líquenes? 
• En el sector más alejado el porcentaje de presencia fue de 100%, ¿es lo 




• ¿Qué   tipos   de   gráficos   permiten   evaluar   la   hipótesis   de   manera 
adecuada?   Por   ejemplo,   en   esta   investigación   los   gráficos   circulares 
muestran   cómo   se   reparte   la   presencia   total   en   cada   sector   pero   no 
permiten evidenciar la información necesaria para evaluar la hipótesis, 
mientras que gráficos de columnas que presenten los sectores ordenados 




































































contaminación   ambiental,   en   particular   en   este   caso   contaminación   del   aire. 
Entendiendo a la ciencia escolar como un objeto autónomo con características propias, 
desarrollado en un contexto científico de educación (Izquierdo et al. 1999).
Durante   la   totalidad   del   desarrollo   de   esta   actividad   los   alumnos   se   mostraron 
involucrados   con   la   tarea   a   realizar   y   expectantes   sobre   los   resultados  que  podían 
obtener para conocer sobre la realidad del problema, desde esta perspectiva creemos que 
los   alumnos   lograron  una   toma de  conciencia   sobre  el  problema que,   como señala 
Galagovsky (1993), son necesarias para llevar al aula metodologías científicas.
Con respecto al uso de la estadística y la matemática como herramienta modelizadora, 
los   alumnos   realizaron   un   fuerte   trabajo   de   análisis   crítico   de   los   conocimientos 
aplicables   lo   que   los   obligó   a   tomar   decisiones   fundamentadas   y   es   está   toma  de 
decisiones la que lleva a asegurar el conocimiento.
Aunque no todos lograron el mismo nivel de competencias para el análisis crítico de la 










Es   interesante   también   rescatar   la   importancia   del   trabajo   en   pequeños  grupos,   en 










Bioindicadores­de­Contaminacion­Atmosferica.   Tesis  de   postgrado.   Universidad   de 
Talca
Alvarez,  B.,  Gonzalez,   I.  y  Rituerto,  E.   (2010) “Los   líquenes  como bioindicadores” 
Unidad   didáctica   del  Dto   de  Cs.  Naturales   del   colegio   I.E.S  VII   como   parte   del 
programa   Líquenes   y   contaminación   atmosférica   de   COMENIUS.   Disponible   en: 
http://liquenes.ticlegio.com/unidad­didactica. Leon















y   fundamentación   de   la   ciencia   escolar”  Enseñanza   de   las   ciencias,   número   extra, 
Barcelona, 79 – 92
Mendez­Estrada,   V.,   Rivas,   M.,   Monje­Najera,   J.   (1999)   “Los   líquenes   como 
bioindicadores y su uso por parte de los estudiantes para monitorear la contaminación 
atmosférica”.  Congreso   Interuniversitario   de   Biodiversidad.   I   Ciudad   de   la 
Investigación, Universidad de Costa Rica CR 31 mayo al 4 junio. 8 p. Disponible en: 
http://www.tropinature.com/cvitjmn/publications/educdist/liquenes/monitcontm.pdf 
Sadovsky, P. (2005), Enseñar matemática hoy. Buenos Aires: Libros del Zorzal.
Zabala, A. (1995), La práctica educativa. Barcelona: Editorial Grao.
Sitio web:   http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar/III­2012   
La Plata, 26, 27 y 28 Septiembre 2012 – ISSN 2250­8473
508
